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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Prozessoptimierung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Prozessoptimie- 
rung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Des weiteren be- 
trifft die Erfindung eine MES-Vorrichtung zur Prozessoptimie- 
rung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 12 sowie ein Verfah- 
ren zur Prozessoptimierung gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 17 . 

In einer Fabrik ablaufende Prozesse, insbesondere Produkti- 
onsprozesse oder Herstellungsprozesse, werden in der Regel 
mit einem Kontroll- und Steuerungssystem, insbesondere mit 
5 einer PLT- Vorrichtung, gesteuert bzw. geregelt. Hinter der . 
Abkiirzung PLT-Vorrichtung verbirgt sich eine Prozess-Leit- 
Technik-Vorrichtung, wobei es sich hierbei zum Beispiel urn 
ein SPS-Steuerungssystem handeln kann. Die betriebswirt- 
schaftliche Planung eines in der Fabrik ablaufenden und mit 
>0 Hilfe zum Beispiel einer PLT-Vorrichtung gesteuerten bzw. ge- 
regelten Prozesses erfolgt in der Regel mit einem Unterneh- 
mens- und Produktionsplanungssystem . Bei einem Unternehmens- 
und Produktionsplanungssystem handelt es sich zum Beispiel urn 
eine sogenannten ERP-Vorrichtung . Hinter der Abkurzung ERP- 
Vorrichtung verbirgt sich eine Enterprise-Resource-Planning- 
Vorrichtung. Als Unternehmens- und Produktionsplanungssystem 
kann aber auch eine SCM-Vorrichtung - sogenannte Supply- 
Chain-Management-Vorrichtung - oder eine CPM-Vorrichtung - 
sogenannte Coloborative-Production-Manuf acturing-Vorrichtung 
30 - zum Einsatz kommen. Mit Hilfe eines solchen zum Beispiel 

als ERP-Vorrichtung ausgebildeten Unternehmens- und Produkti- 
onsplanungssystems werden zum Beispiel fur einen Herstel- 
lungsprozess benotigte Rohmaterialen bestellt. Urn das zum 
Beispiel als" PLT-Vorrichtung ausgebildete Kontroll- und Steu- 
35 erungssystem mit dem zum Beispiel als ERP-Vorrichtung ausge- 
bildeten Unternehmens- und Produktionsplanungssystem zu ver- 
binden, und damit letztendlich den in der Fabrik ablaufenden 
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Prozess zu optimieren, 1st es aus dem Stand der Technik be- 
reits bekannt, zwischen die PLT-Vorrichtung und die ERP-Vor- 
richtung eine sogenannte MES-Vorrichtung zu schalten. Hinter 
der Abkilrzung MES-Vorrichtung verbirgt sich eine Manufactu- 
ring-Execution-System-Vorrichtung. Mit Hilfe einer solchen 
MES-Vorrichtung wird demnach eine Verbindung und ein Daten- 
austausch zwischen der betriebswirtschaf tlichen ERP-Vorrich- 
tung und der prozesstechnischen PLT-Vorrichtung geschaffen 
und damit letztendlich der Uber die PLT-Vorrichtung gesteuer- 
te bzw. geregelte Prozess optimiert. 

Wenn im folgenden auf eine ERP-Vorrichtung Bezug genommen 
wird, so soil hierunter auch ein als SCM-Vorrichtung oder als 
CPM-Vorrichtung ausgebildetes Unternehmens- und Produktions- 
5 planungssystem verstanden werden konnen. Ebenso soil dann, 
wenn auf eine PLT-Vorrichtung Bezug genommen wird, auch ein 
anders ausgebildetes Kontroll- und Steuerungssystem gleich- 
wertig herangezogen werden konnen. 

jO Im Zusammenhang mit dem Einsatz einer MES-Vorrichtung ist es 
selbstverstandlich von Interesse, ob sich die Investitions- 
kosten fUr eine derartige MES-Vorrichtung durch die erzielte 
Optimierung der Produktion bezahlt machen. Mit anderen Worten 
ist es fur eine Entscheidungsf indung, ob eine MES-Vorrichtung 
angeschafft wird oder nicht, fur die Entscheidungstrager von 
Bedeutung, ob und in welchem Zeitrahmen fur die MES-Vorrich- 
tung ein Return of Investment realisiert werden kann. 



Nach dem Stand der Technik stehen hierzu lediglich empirische 
30 Erfahrungswerte zur Verfiigung. So werden geschatzte Return of 
Investment-Werte aus Vergleichspro jekten herangezogen, um zu 
entscheiden, ob fur ein neues Projekt eine MES-Vorrichtung, 
namlich eine Vorrichtung zur Prozessoptimierung, angeschafft 
wird oder nicht. Aus dem Stand der Technik sind jedoch keine 
35 Vorrichtungen zur Prozessoptimierung bzw. keine MES-Vorrich- 
tungen bekannt, mit Hilfe derer Informationen Uber das mit 
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Hilfe einer solchen Vorrichtung tatsachlich erzielte Return 
of Investment zur Verfugung gestellt werden konnen. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Prob- 
lem zu Grunde, eine verbesserte Vorrichtung zur Prozessopti- 
mierung sowie ein entsprechendes Verfahren und eine verbes- 
serte MES -Vorrichtung zu schaffen. 

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass die Eingangs genann- 
te Vorrichtung durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils 
des Anspruchs 1 weitergebildet ist. Die MES-Vorrichtung ist 
wie im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 12 und das erfin- 
dungsgemafie Verfahren ist wie im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 17 definiert, weitergebildet. 

Mit einer erf indungsgemafi ausgebildeten Vorrichtung bzw. mit 
dem erfindungsgemafien Verfahren sind Inf ormationen uber das 
tatsachlich erzielte Return of Investment automatisch ermit- 
telbar. Damit mussen Investitionsentscheidungen nicht mehr 
von empirischen Erf ahrungswerten anhangig gemacht werden. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist je- 
dem zu optimierenden Prozessparameter, der von einer oder 
mehreren Optimierungseinrichtungen beeinflusst wird, eine 
Auswerteeinrichtung zugeordnet, derart, dass von der Auswer- 
teeinrichtung die von den entsprechenden Optimierungseinrich- 
tungen bewirkte Optimierung des jeweiligen Prozessparameters 
online sowie in real-time ermittelbar ist. Hierdurch ist es 
mSglich, das tatsachlich erzielte Return of Investment in Be- 
zug auf jeden zu optimierenden Prozessparameter gezielt und 
unabhangig von den anderen Prozessparametern zu ermitteln und 
zu ananalysieren. 

Vorzugsweise weisen die Auswerteeinrichtungen Auswertemodule 
auf, wobei ein erstes Auswertemodul der automatischen Ermitt- 
lung einer bewirkten Kostenersparnis in Bezug auf einen kon- 
kreten Prozessparameter und ein zweites Auswertemodul der au- 
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tomatischen Ermittlung einer bewirkten Ertragssteigerung in 
Bezug auf den konkreten Prozessparameter dient. Hierdurch ist 
eine noch detailliertere Analyse des Return of Investment 
moglich. So kann durch dlese Weiterbildung der Erfindung nam- 
lich der Einfluss jeder einzelnen Optimierungseinrichtungen 
auf jeden einzelnen Prozessparameter gezielt ermittelt und 
analysiert werden. 

Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung sind alle 
Auswerteeinrichtungen mit einer Gesamtauswerteeinrichtung 
verbunden sind, derart, dass von der Gesamtauswerteeinrich- 
tung die bewirkte Gesamtoptimierung aller Prozessparameter 
online sowie in real-time ermittelbar ist. Dies ermoglicht 
eine einfache und automatische Ermittlung des von der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung erzielten Gesamt-Return Of Invest- 
ment. 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen UnteransprUchen und der nachfolgenden Beschrei- 
bung. Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird an Hand der 
Zeichnung naher erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein stark scheraatisiertes Blockschaltbild der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung zur Prozessoptimierung zur . 
Verdeutlichung der Abhangigkeiten und Wirkungszusam- 
menhange zwischen mehreren Optimierungseinrichtungen 
und mehreren Prozessparametern bzw. den Prozesspara- 
metern zugeordneten Auswerteeinrichtungen, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur Bestimmung 
einer Investmentkostenstruktur der erf indungsgemafien 
Vorrichtung zur Prozessoptimierung, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Auswertemoduls einer Aus- 
werteeinrichtung der erf indungsgema.fi en Vorrichtung 
zur Prozessoptimierung, 
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Fig. 4 ein Blockschaltbild mehrerer miteinander verschalte- 
ter Auswertemodule, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild mehrerer miteinander verschalte- 
ter Auswerteeinrichtungen, 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Uberwachungseinrichtung der 
erfindungsgemafien Vorrichtung, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild zur Verdeutlichung einer System- 
architektur-Variablenverteilung fUr die erf indungsge- 
mafie Vorrichtung zur Prozessoptimierung, 

Fig. 8 ein Blockschaltbild einer Zeitnormierungseinrichtung 
der erfindungsgemafien Vorrichtung zur Prozessoptimie- 
rung, 

Fig. 9 ein Blockschaltbild einer weiteren Zeitnormierungs- 
einrichtung der erfindungsgemafien Vorrichtung zur 
Prozessoptimierung, 

Fig. 10 ein Blockschaltbild einer Prozessgrdfiennormierungs- 
einrichtung der erf indungsgemafien Vorrichtung zur 
Prozessoptimierung, und 

Fig. 11 eine Grafik zur Anzeige der von der erf indungsgemafien 
Vorrichtung ermittelten Gesamtoptimierung sowie der 
von jeder beteiligten Optimierungseinrichtungen be- 
wirkten Optimierung. 

Fig. 1 zeigt ein stark schematisiertes Blockschaltbild einer 
erf indungsgemafien Vorrichtung zur Prozessoptimierung bzw. ei- 
ner erf indungsgemafien MES-Vorrichtung. Gemafi Fig. 1 umfasst 
die erfindungsgemafie Vorrichtung mehrere Optimierungseinrich- 
tungen 1, 2, 3, die auch als funktionale Komponenten der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung, namlich der erf indungsgemafien 
MES-Vorrichtung, bezeichnet werden. Die Optimierungseinrich- 
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tungen 1, 2, 3 der erf indungsgemallen MES-Vorrichtung beein- 
flussen im Detail nicht dargestellte Prozessparameter eines 
zum Beispiel in einer Fabrik ablaufenden und mit Hilfe einer 
PLT-Vorrichtung gesteuerten bzw. geregelten Prozesses. Im 
Sinne der Erfindung ist jedem zu optimierenden Prozessparame- 
ter eine Auswerteeinrichtung 4, 5, 6, 7 zugeordnet. Hinter 
den Auswerteeinrichtungen 4 bis 7 der Figur 1 verbergen sich 
demnach auch die zu optimierenden Prozessparameter. Wie in 
Figur 1 dargestellt ist, kann eine Optimierungseinrichtung 1, 
2, 3 bzw. eine funktionale Komponente der erf indungsgemafien 
MES-Vorrichtung Einfluss auf einen oder mehrere Prozesspara- 
meter haben. So zeigt Figur 1, dass eine Optimierungseinrich- 
tung 1 sowohl auf den mit der Auswerteeinrichtung 4 zusammen- 
wirkenden Prozessparameter als auch auf den mit der Auswerte- 
einrichtung 5 zusammenwirkenden Prozessparameter Einfluss 
austibt. Die Optimierungseinrichtung 2 der Figur 1 beeinflusst 
ebenfalls den mit der Auswerteeinrichtung 4 und den mit der 
Auswerteeinrichtung 5 zusammenwirkenden jeweiligen Prozesspa- 
rameter. Die Optimierungseinrichtung 3 hingegen beeinflusst 
lediglich den mit der Auswerteeinrichtung 7 zusammenwirkenden 
Prozessparameter. Einzelne zu optimierende Prozessparameter 
konnen demnach lediglich von einer Optimierungseinrichtung 
oder gleichzeitig von mehreren Optimierungseinrichtungen be- 
einflusst werden. In diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, 
dass die Gesamtbeeinf lussung eines Prozessparameters durch 
mehrere Optimierungseinrichtungen jedoch insgesamt immer nur 
100 Prozent betragen kann. In dem in Figur 1 gezeigten Aus- 
fUhrungsbeispiel bedeutet dies, dass der mit der Auswerteein- 
richtung 4 zusammenwirkenden Prozessparameter zum Beispiel 
von der Optimierungseinrichtung 1 zu 80 Prozent und von der 
Optimierungseinrichtung 2 zu 20 Prozent beeinflusst wird. Der 
mit der Auswerteeinrichtung 5 zusammenwirkende Prozessparame- 
ter wird zum Beispiel von der Optimierungseinrichtung 1 zu 70 
Prozent und von der Optimierungseinrichtung 2 zu 30 Prozent 
beeinflusst. In jedem Fall ist jedoch die Summe aller von den 
Optimierungseinrichtungen auf einen einzelnen Prozessparame- 
ter einwirkenden Optimierungsanteile 100 Prozent. Fur die Op- 



200208125 



7 

timierungseinrichtung 3 bedeutet dies, dass der mit der Aus- 
werteeinrichtung 7 zusammenwirkende Prozessparameter von der 
Optimierungseinrichtung 3 alleine und damit zu 100. Prozent 
beeinflusst wird. 

Es liegt nun im Sinne der Erfindung, die von den einzelnen 
Optimierungseinrichtungen 1, 2, 3 der erf indungsgemafien MES- 
Vorrichtung tatsachlich bewirkten Optimierungen der einzelnen 
Prozessparameter automatisch zu ermitteln, namlich online so- 
wie in real-time, sowie die ermittelten Optimierungen auch zu 
visualisieren. 

Wie bereits erwahnt, ist hierzu jedem zu optimierenden Pro- 
zessparameter eine Auswerteeinrichtung 4, 5, 6, 7 zugeordnet. 
Die Auswerteeinrichtungen 4, 5, 6, 7 ermitteln aus Referenz- 
werten der Prozessparameter, die bei einem Prozess ohne vor- 
handene MES-Vorrichtung ermittelt wurden, und aus online er- 
mittelten Werten der Prozessparameter tatsachlich bewirkte 
Optimierungen der entsprechenden Prozessparameter. Aus den 
tatsachlich bewirkten Optimierungen der einzelnen Prozesspa- 
rameter lasst sich online sowie in real-time die von der er- 
findungsgemaflen Vorrichtung bewirkte Gesamtoptimierung ermit- 
teln und so auf ein Return of Investment der gesamten Vor- 
richtung schlielien. 

Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Auswertemoduls 8 der 
Auswerteeinrichtungen 4, 5, 6 und 7 . Mit einem derartigen 
Auswertemodul 8 lasst sich fur jeden zu optimierenden Pro- 
zessparameter sowie far jede Optimierungseinrichtung getrennt 
die von einer einzelnen Optimierungseinrichtung bewirkte Op- 
timierung eines einzelnen Prozessparameters ermitteln. Hierzu 
wird dem Auswertemodul 8 als erste Eingangsgrdfie 9 ein Refe- 
renzwert des konkreten Prozessparameters zugefUhrt. Bei die- 
sem Referenzwert 9 handelt es sich urn einen Wert fur den kon- 
kreten Prozessparameter, der bei nicht Vorhandensein oder bei 
Inbetriebnahme bzw. unmittelbar nach der Inbetriebnahme der 
erf indungsgemafien Vorrichtung zur Prozessoptimierung ermit- 
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telt wurde. Als zweite Eingangsgrdfie 10 wird dem Auswertemo- 
dul 8 ein onlinie sowie in real-time ermittelter tatsachli- 
cher Wert des Prozessparameters zugefuhrt. In einem Kompara- 
tor 11 des Auswertemoduls 8 werden die beiden Eingangsgrolien 
9, 10 miteinander verglichen und es wird eine Differenz zwi- 
schen den beiden Eingangsgrdfien 9, 10 ermittelt. Diese ermit- 
telte Differenz wird in einem Speicher 12 bereit gehalten. 
Die Differenz zwischen den beiden Eingangsgrolien 9, 10, die 
im Speicher 12 bereit gehalten wird, wird vom Auswertemodul 8 
einem Multiplikator 13 zugefuhrt. Der Multiplikator 13 ver- 
rechnet die Differenz zwischen den beiden Eingangsgrdfien 9, 
10 mit einer dritten Eingangsgrdfie 14. Dieser vom Multiplika- 
tor 13 ermittelte Wert bildet eine erste Ausgangsgrdlie 15 des 
Auswertemoduls 8 . 

Wie in Figur 3 dargestellt, wird die vom Multiplikator 13 be- 
reit gestellte Ausgangsgrdlie jedoch zusatzlich auch einem In- 
tegrator 16 zugefuhrt. Neben dem vom Multiplikator 13 bereit 
gestellten Wert 15 werden dem Integrator 16 zwei weitere Ein- 
gangsgrdfien 17, 18 des Auswertemoduls 8 zugefuhrt. Bei der 
Eingangsgrdfie 17 handelt es sich urn eine Ref erenzzeit , bei 
der Eingangsgrdfie 18 urn die aktuell ermittelte Zeit. Der In- 
tegrator 16 integriert die vom Multiplikator bereitgestellte 
Grofie 15 Uber der Zeit zwischen der als Eingangsgrdfie 17 be- 
reit gestellten Referenzzeit und der als Eingangsgrdfie 18 be- 
reit gestellten aktuellen Zeit und flihrt diesen Uber der Zeit 
integrierten Wert einem Multiplikator 19 zu. Im Multiplikator 
19 wird der vom Multiplikator 13 bereitgestellte Wert 15 und 
vom Integrator 16 Uber der Zeit integrierte Wert mit einer 
weiteren Eingangsgrdfie 20 des Auswertemoduls 8 multipliziert . 
Bei der Eingangsgrdfie 20 handelt es sich urn den prozentualen 
Faktor, urn welchen eine konkrete Optimierungseinrichtung 1, 
2, 3 Einfluss auf einen Prozessparameter ausubt . Dieser pro- 
zentuale Faktor entspricht dem im Zusammenhang mit Figur 1 
bereits erdrterten Optimierungsanteil . Der vom Multiplikator 
19 bereit gestellte Wert dient als zweite Ausgangsgrdlie 21 
des Auswertemoduls 8 . 
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An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dass es 
sich bei der AusgangsgrSlle 15 des Auswertemoduls 8 um den un- 
verrechneten Ausgang des Multiplikators 13 handelt. Es lieget 
jedoch auch im Sinne der Erfindung, das es sich bei der ers- 
ten AushangsgrQIie 15 ebenso um den mit dem entsprechenden Op- 
timierungsanteil gemafi EingangsgroGe 20 verrechneten Ausgang 
des Multiplikators 13 handeln kann. Auch konnen beide Werte, 
also der unverrechnete und der mit dem entsprechenden Opti- 
mierungsanteil verrechnete Ausgang des Multiplikators 13 als 
erste Ausgangsgrolie bereitgestellt werden. 

Wie bereits erwahnt, ist jedem zu optimierenden Prozesspara- 
meter eine Auswerteeinrichtung 4, 5, 6, 7 zugeordnet, die 
mehrere Auswertemodule 8 enthalt. Die Auswerteeinrichtungen 
ermitteln fUr einen konkreten Prozessparameter eine von alien 
Optimierungseinrichtungen, die auf diesen konkreten Prozess- 
parameter Einfluss haben, bewirkte Optimierung. Die einzelnen 
Auswertemodule 8 der Auswerteeinrichtungen 4, 5, 6 und 7 hin- 
gegen ermitteln dies fUr jede Optimierungseinrichtung ein- 
zeln. Wird demnach ein Prozessparameter von zwei Optimie- 
rungseinrichtungen beeinflusst, so umfasst die dem Prozesspa- 
rameter zugeordnete Auswerteeinrichtung mindestens zwei Aus- 
wertemodule. Wird ein Prozessparameter von zwei Optimierungs- 
einrichtungen zum Beispiel lediglich dahingehend beeinflusst, 
dass sich fur den konkreten Prozessparameter infolge des Vor- 
handenseins der beiden Optimierungseinrichtungen lediglich 
eine Kostenersparnis ergibt, so sind lediglich zwei Auswerte- 
module 8 vorhanden. WUrden hingegen die beiden Optimierungs- 
einrichtungen sowohl Kostenersparnisse als auch Ertragsstei- 
gerungen in Bezug auf den jeweiligen Prozessparameter bewir- 
ken, so wurde die dem Prozessparameter zugeordnete Auswerte- 
einrichtung insgesamt vier Auswertemodule umfassen, namlich 
zwei Auswertemodule betreffend die Ertragssteigerung und zwei 
Auswertemodule betreffend die Kostenersparnis. Die Auswerte- 
module sind dann, wie in Figur 3 dargestellt, ausgebildet. 
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Bei dem in Figur 3 dargestellten Auswertemodul 8 kann es sich 
demnach urn ein Auswertemodul zur automatischen Ermittlung ei- 
ner bewirkten Ertragssteigerung in Bezug auf einen Prozesspa- 
rameter handeln. Handelt es sich zum Beispiel bei dem zu op.- 
timierenden Prozessparameter urn eine Anzahl von herstellbaren 
Produkten, so wurde als Eingangsgrdiie 9 dem Auswertemodul 8 
ein Referenzwert bereit gestellt, der die ohne MES-Vorrich- 
tung herstellbare Anzahl von Produkten wiedergibt . Als Ein- 
gangsgrdiie 10 wird dem Auswertemodul 8 die bei Vorhandensein 
der erfindungsgemalien MES-Vorrichtung aktuell hergestellte 
Anzahl von Produkten zugefiihrt. Im Sinne einer Optimierung 
ist die bei Vorhandensein der MES-Vorrichtung produzierte An- 
zahl von Produkten selbstverstandlich grolier als die ohne 
MES-Vorrichtung produzierbare Produktanzahl . In diesem Fall 
handelt es sich bei der Eingangsgrdiie 14 urn den Gewinnanteil 
pro produziertem Produkt. Die Ausgangsgrofte 15 des Auswerte- 
moduls 8 ist in diesem Fall demnach eine mit Hilfe einer kon- 
kreten Optimierungseinrichtung erzielbare Ertragssteigerung 
bzw. Gewinnsteigerung in Bezug auf einen konkreten Prozesspa- 
rameter . 

In dem Fall, in dem es sich bei dem Auswertemodul 8 urn ein 
Auswertemodul zur automatischen Ermittlung einer bewirkten 
Kostenersparnis handelt, wird als Eingangsgrdiie 9 dem Auswer- 
temodul 8 zum Beispiel eine absolute Anzahl von ohne Vorhan- 
densein der erfindungsgemalien MES-Vorrichtung produzierten 
Ausschussteilen bereit gestellt. Als Eingangsgrblie 10 hinge- 
gen werden die bei Vorhandensein der erfindungsgemalien MES- 
Vorrichtung tatsachlich und aktuell produzierten Ausschuss- 
teile bereit gestellt. Im Sinne einer Optimierung sind die 
tatsachlich produzierten Ausschussteile selbstverstandlich 
geringer als die ohne Vorhandensein der MES-Vorrichtung pro- 
duzierten Ausschussteile. Diese vom Komparator 12 ermittelte 
Differenz wird dann mit der Eingangsgrdiie 14 multipliziert, 
bei der es sich in diesem Fall urn eine Kostenersparnis pro 
Ausschussteil handelt. 



200208125 



11 

Zum einen werden absolute Werte als AusgangsgrSfie 15 bereit 
gehalten, zum anderen ilber der Zeit integrierte Werte als 
Ausgangsgrofie 21 ermittelt. 

Insgesamt soli demnach nochmals festgestellt werden, dass mit 
Hilfe des in Figur 3 dargestellten Auswertemoduls 8 die von 
einer konkreten Optimierungseinrichtung bewirkte Optiraierung 
eines konkreten Prozessparameters ermittelt wird, und sowohl 
ein absoluter Optimierungswert als auch ein uber die Zeit in- 
tegrierter Optimierungswert als jeweilige AusgangsgrSfi.en 15, 
21 bereit gestellt werden. 

GemaB Figur 4 sind in einer einem Prozessparameter zugeordne- 
ten Auswerteeinrichtung 4, 5, 6, 7 mehrere Auswertemodule 8 
zusammengefasst. So zeigt Figur 4 eine Auswerteeinrichtung 
mit drei Auswertemodulen 8. Dies wurde bedeuten, dass ein 
Prozessparameter, dem die Auswerteeinrichtung gemali Figur 4 
zugeordnet ist, zum Beispiel von drei Optimierungseinrichtun- 
gen der erf indungsgemafien MES-Vorrichtung beeinflusst wird. 
Alle drei Optimierungseinrichtungen, deren tatsachlich be- 
wirkte Optimierung des entsprechenden Prozessparameters von 
den Auswertemodulen 8 ermittelt wird, tragt einen Anteil zur 
Optimierung des Parameters bei. Die absoluten AusgangsgroIJen 
15 der Auswertemodule 8 werden demnach einem Summierer 22 zu- 
gefuhrt, der die Ausgangsgrofien 15 der Auswertemodule 8 sum- 
miert und so als Ausgangsgrdlie 23 eine von alien beteiligten 
Optimierungseinrichtungen bewirkte absolute Optimierung des 
entsprechenden Prozessparameters bereitstellt . 

0 Figur 5 zeigt ein Blockschaltbild mehrerer miteinander ver- 
schalteter Auswerteeinrichtungen 24, 25, die wie in Figur 4 
dargestellt, ausgebildet sind. Die beiden Auswerteeinrichtun- 
gen 24, 25 sind mit einer Gesamtauswerteeinrichtung verbun- 
den, wobei sich hierdurch die bewirkte Gesamtoptimierung al- 

J5 ler Prozessparameter online sowie in real-time ermitteln 

lasst. Hierzu werden die AusgangsgroISen 23 der Auswerteein- 
richtungen 24, 25 einem Summierer 26 zugefuhrt, der die mit 
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Hilfe der Auswerteeinrichtungen 24, 25 ermittelte, bewirkte 
Optimierung der einzelnen Prozessparameter derart miteinander 
verrechnet, dass eine bewirkte absolute Gesamt optimierung al- 
ler Prozessparameter ermittelbar ist. Diese absolute, bewirk- 
te Gesamtoptimierung aller Prozessparameter stellt der Sum- 
mierer 26 als AusgangsgrSlie 27 bereit. Diese Ausgangsgrolie 
des Summiereres 26 wird des weiteren einem Integrator 28 zu- 
gefuhrt. Dem Integrator 28 werden als weitere Eingangsgrolien 
29, 30, 31 Zeitvariablen zugefUhrt. Bei der EingangsgrSIie 29 
handelt es sich urn eine Ref erenzzeit, namlich urn die Zeit, zu 
welcher die MES-Vorrichtung in Betrieb genommen worden ist. 
Bei der Eingangsgrdiie 30 handelt es sich urn die aktuell ge- 
messene Zeit. Bei der Eingangsgrolie 31 handelt es sich urn ei- 
ne AusgangsgrSlie einer Zeitnormierungseinrichtung, auf die 
weiter unten im Detail eingegangen wird. Aus der Ausgangsgro- 
lie des Summierers 26 und den Eingangsgrolien 29, 30 und 31 er- 
mittelt der Integrator 28 eine zeitbezogene Gesamtoptimierung 
aller Prozessparameter. Dieser Wert wird als Ausgangsgrolie 32 
bereit gestellt. 

Es liegt demnach im Sinne der Erfindung, eine MES-Vorrichtung 
bereitzustellen, wobei die MES-Vorrichtung mehrere Optimie- 
rungseinrichtungen umfasst, wobei jede der Optimierungsein- 
richtungen einen oder mehrere Prozessparameter optimiert. Je- 
dem der Prozessparameter ist eine Auswerteeinrichtung zuge- 
ordnet. Die Auswerteeinrichtung ermittelt die von den Opti- 
mierungseinrichtungen tatsachlich bewirkte Optimierung des 
jeweiligen Prozessparameters online sowie in real-time. Urn 
des weiteren Detailinf ormationen daruber zu erhalten, inwie- 
weit ein Prozessparameter von den einzelnen auf diesen Pro- 
zessparameter einwirkenden Optimierungseinrichtungen beein- 
flusst wird, verfugt jede Auswerteeinrichtung uber mehrere 
Auswertemodule. So ist mit den Auswertemodulen die Optimie- 
rungswirkung einer konkreten Optimierungseinrichtung auf ei- 
nen konkreten Prozessparameter ermittelbar. Die Auswerteein- 
richtungen ermitteln dann aus den AusgangsgrdJien der Auswer- 
temodule die von den entsprechend beteiligten Optimierungs- 
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_____-ichtungen bewirkte Optiiuierung eines konkreten Prozesspa- 
rameters. In dem Summierer 26 sowie dem Integrator 28, die 
zusammen eine Gesamtauswerteeinrichtung bereitstellen, werden 
dann die Ausgangssignale der Auswerteeinrichtungen miteinan- 
der-verrechnet, so dass eine bewirkte Gesamt optiiuierung aller 
Prozessparameter online sowie in real-time automatisch ermit- 
telt wird. 

In einem konkreten Anwendungsf all kann auf diese Art und Wei- 
se das mit Hilfe der MES-Vorrichtung erzielte Return of In- 
vestment online sowie in real-time ermittelt werden. So ist 
mit Hilfe der Auswertemodule ermittelbar, welchen Return of 
Investment-Anteil jede Optimierungseinrichtung der MES-Vor- 
richtung in Bezug auf einen konkreten Prozessparameter be- 
reitstellt. Die Auswerteeinrichtungen ermitteln einen Wert, 
der dem erzielten Return of Investment aller in Bezug auf ei- 
nen konkreten Prozessparameter beteiligter Optimierungsein- 
richtungen der MES-Vorrichtung entspricht. Ober den Summierer 
26 und den Integrator 28 der Gesamtauswerteeinrichtung wird 
das gesamte erzielte Return of Investment der MES-Vorrichtung 
uber alle Prozessparameter ermittelt. Dadurch lasst sich das 
investitionsziel bzw. der Investitionswert einer MES-Vorrich- 
tung gezielt fUr alle Optimierungseinrichtungen der MES-Vor- 
richtungen auswerten. Es ist ermittelbar, welche Optimie- 
rungseinrichtung der MES-Vorrichtung in Bezug auf eine Opti- 
mierung des Prozesses bzw. in Bezug auf eine Amort isierung 
der investitionskosten den grdliten Einfluss hat. Das Return 
of investment einer MES-Vorrichtung muss dann nicht mehr auf- 
grund empirischer Daten abgeschatzt werden, vielmehr kann das 
Return of Investment jederzeit aktuell ermittelt werden. 

Wie bereits im Zusammenhang mit Figur 3 erlautert, mlissen den 
Auswertemodulen hierzu aktuelle Werte iiber die Prozessparame- 
ter als EingangsgrSBen 10 bereit gestellt werden. 

Figur 6 zeigt eine Datenermittlungseinrichtung 33, mit Hilfe 
derer zum einen die aktuellen Prozessparameter uberwacht und 
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deren Werte ermittelt werden kSnnen, und mit Hilfe derer zum 
anderen weitere far die Ermittlung des konkret erzielten Op- 
timierungserfolgs bzw. des aktuelle erzielten Return of In- 
vestments notwendige Variablen bzw. Inf ormationen erfasst 
werden k6nnen. So umfasst die Datenermittlungseinrichtung 33 
einen universellen Datenbrowser 34. Dem Datenbrowser 34 wer- 
den mehrere Eingangsgrdfien bereit gestellt. Bei einer ersten 
EingangsgroBe 35 handelt es sich urn die aktuellen Werte der 
zu optimierenden Prozessparameter . Diese werden mit nicht 
dargestellten Sensoren an der PLT-Vorrichtung geiuessen und 
dann dem Datenbrowser 34 bereit gestellt. Als zweite Ein- 
gangsgroAe 36 werden dem Datenbrowser 34 Variablen der MES- 
Vorrichtung bereit gestellt. Bei diesen Variablen des MES- 
Systems kann es sich zum Beispiel urn die Anschaf fungszext und 
den Anschaffungswert der einzelnen Optimierungseinrichtungen 
der MES-Vorrichtung handeln. Als dritte EingangsgrSBe 37 wer- 
den dem Datenbrowser 34 Variablen der ERP-Vorrichtung berext 
gestellt. Hierbei handelt es sich urn betriebswirtschaf tlxche 
Daten, wie zum Beispiel StUckkosten von im Prozess verwende- 
ten Rohmaterialien, Verkauf spreisen oder dergleichen. Als 
weitere Eingangsgrdfte 38 werden dem Datenbrowser 34, falls 
erforderlich, Inf ormationen uber eine Systemarchitektur der 
PLT-Vorrichtung bereitgestellt . Hierauf wird spater xm Zusam- 
menhang mit Figur 7 im grolieren Detail eingegangen. Bex den 
Eingangsgroften 39 kann es sich zum Beispiel urn Systemeingaben 
einer Bedienperson handeln. Bei den EingangsgrSIJen 40 kann es 
sich urn informationen handeln, die dem Datenbrowser 34 von 
einem Parallelsystem in der Produktion bereit gestellt wer- 
den. Bei den EingangsgrSIien 41 handelt es sich urn weitere Va- 
0 riablen, die .keinem der anderen Eingangsgrolien zugeordnet 
werden konnen . 

All diese EingangsgroBen 35, 36, 37, 38, 39, 40 und 41 des 
Datenbrowsers 34 werden im Datenbrowser 34 zuganglich gemacht 
(5 und als Aus gangs grolie 42 den Auswerteeinrichtungen bzw. Aus- 
wertemodulen bereit gestellt. Die Auswertemodule bzw. Auswer- 
teeinrichtungen sind dann in der Lage, die aktuell bewxrkte 
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Optimierung bzw. das aktuell erzielte Return of Investment 
der erfindungsgemafien Vorrichtung bzw. erf indungsgemafien MES- 
Vorrichtung zu ermitteln. 

Unter die im Zusammenhang mit Figur 6 erwahnten Eingangsgro- 
Gen 36 des Datenbrowsers 34 kann zum Beispiel die in Figur 2 
dargestellte Investmentkostenstruktur der erfindungsgemafien 
MES-Vorrichtung fallen. Urn namlich die aktuell erzielte Opti- 
mierung bzw. das aktuell erzielte Return of Investment kor- 
rekt ermitteln zu konnen, mussen den Auswerteeinrichtungen 
Eingangsgrofien bereit gestellt werden, die Inf ormationen bzw. 
Daten liber die Investmentkostenstruktur der erfindungsgemafien 
Vorrichtung zur Prozessoptimierung enthalten. So ist nicht 
nur von Bedeutung, wie hoch die Investmentkosten der gesamten 
Vorrichtung zur Prozessoptimierung sind, vielmehr mussen auch 
Daten darUber bereit gestellt werden, wie sich diese Invest- 
mentkosten auf die einzelnen Optimierungseinrichtungen der 
erfindungsgemafien Vorrichtung verteilen. Ferner mussen solche 
Daten bervicksichtigt werden, die die aufgrund der aktuellen 
Rechtslage magliche Abschreibung der Investitionskosten be- 
rucksichtigen. Nur unter Verwendung bzw. Zugrundelegung die- 
ser Daten lasst sich die erf indungsgemafie Ermittlung der be- 
wirkten Optimierung korrekt durchfiihren. So ist in einer Da- 
tenbank 43 ein Amort isierungsmode 11 der Investitionskosten 
der gesamten erfindungsgemafien Vorrichtung sowie der einzel- 
nen Optimierungseinrichtungen derselben abgelegt. Als Ein- 
gangsgrofie 44 werden der Datenbank die Investitionskosten 
aufgesplittet nach den einzelnen Optimierungseinrichtungen 
zugeftihrt. Aus dem in der Datenbank 43 abgelegten Amortisie- 
rungsmodell und den Investitionskosten wird dann die Ein- 
gangsgrofie 36 far den Datenbrowser 34 ermittelt. Hierbei han- 
delt es sich dann urn die Investmentkostenstruktur der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung zur Prozessoptimierung bzw. der er- 
findungsgemafien MES-Vorrichtung. In dieser Investmentkosten- 
, struktur sind die Anschaf fungskosten der gesamten MES-Vor- 
richtung sowie aller Komponenten derselben abgelegt. DarUber 
hinaus sind diese Investmentkosten auf Basis der gesetzlichen 
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Anforderungen und der gesetzlichen Abschreibungsmoglichkeiten 
zeitlich auf gesplittet . 

Figur 7 zeigt die bereits in Figur 6 erwahnte Eingangsgrolie 
38, die Inf ormationen iiber eine Systemarchitektur der PLT- 
Vorrichtung enthalt. So ist es bei komplexen Herstellungspro- 
zessen sowie Produktionsanlagen erf orderlich, das Gesamt sys- 
tem zu strukturieren. Nur so lassen sich die erf orderlichen 
Eingangsgrolien der erf indungsgemafien Vorrichtung korrekt er- 
mitteln. So verdeutlicht Figur 7 einen mit Hilfe einer PLT- 
Vorrichtung gesteuerten Produktionsprozess, der in funf Hie- 
rarchiestufen 45, 46, 47, 48, 49 untergliedert ist. Bei der 
obersten Hierarchiestuf e 45 handelt es sich urn die gesamte 
Produktionsanlage. Diese kann in mehrere Produktionseinheiten 
untergliedert sein, die dann die zweite Hierarchiestuf e 4 6 
darstellen. Jede Produktionseinheit kann in mehrere Bereiche 
aufgegliedert sein, welche die dritte Hierarchiestuf e 47 bil- 
den. Innerhalb jedes Bereichs konnen mehrere Zellen und in- 
nerhalb der Zellen die konkreten Vorrichtungen bzw. Ausrus- 
tungen der Anlage vorhanden sein. Die Zellen bilden die vier- 
te Hierarchiestufe 48 und die konkreten Einrichtungen bilden 
die fiinfte Hierarchiestufe 59. Im Sinne der Erfindung ist es 
nun moglich, dass die Optimierungseinrichtungen der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zur Prozessoptimierung auf unter- 
schiedliche Hierarchiestufen 45, 46, 47, 48 oder 49 des Ge- 
samtprozesses Einfluss haben. 

Hat zum Beispiel eine Optimierungseinrichtung Einfluss auf 
die dritte Hierarchiestufe 47, so werden alle Einrichtungen 
30 der untergeordneten Hierarchiestufen 48 und 49 von der Opti- 
mierungseinrichtung beeinflusst. Diese Information ist erf or- 
derlich, urn die von einer Optimierungseinrichtung tatsachlich 
bewirkte Optimierung der Gesamtanlage ermitteln zu kSnnen. 
Ferner ist eine derartige Systemarchitektur fur die Uberwa- 
35 chung und Obermittlung der Prozessparameter er f orderlich . So 
lasst sich bei komplexen zu optimierenden Prozessen nur mit 
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Hilfe einer solchen Systemarchitektur bestimmen, in welche 
Hierarchieebene ein Prozessparameter ermittelbar ist. 

Figur 8 veranschaulicht eine Zeitnormierungseinrichtung 50 
der erfindungsgemafien Vorrichtung zur Prozessoptimierung . Bei 
der in Figur 8 gezeigten Zeitnormierungseinrichtung 50 han- 
delt es sich um eine Zeitnormierungseinrichtung filr die ge- 
samte ME S -Vorrichtung . So werden einem Zeitnormierer 51 ins- 
gesamt drei Eingangsgrolien 52, 53, 54 zugefuhrt. Bei der Ein- 
gangsgrofie 52 handelt es sich um eine Benutzereingabe . So 
kann von einer Bedienperson die Zeitbasis ausgewahlt werden, 
auf welcher die Zeitnormierung durchgeftihrt werden soil. So 
kann namlich eine Zeitnormierung auf Basis von Tagen, Wochen, 
Monaten oder Jahren erfolgen. Bei der Eingangsgrofie 53 han- 
delt es sich um eine Ref erenzzeit . Dies ist die Zeit, zu der 
die gesamte MES-Vorrichtung oder die erste Komponente dersel- 
ben in Betrieb genommen worden ist. Bei der Eingangsgrofie 54 
handelt es sich um die aktuell gemessene Zeit. Aus diesen 
Eingangsgraiien 52, 53 und 54 ermittelt der Zeitnormierer 51 
eine Ausgangsgrofie 55. Bei dieser Ausgangsgrofie 55 handelt es 
sich um eine normierte Zeitvariable, die far die gesamte MES- 
Vorrichtung giiltig ist. So entspricht die Ausgangsgrofie 55 
gemafi Figur 8 der EingangsgroGe 31 gemafi Figur 5. 

Figur 9 zeigt eine weitere Zeitnormierungseinrichtung 56. Bei 
dieser Zeitnormierungseinrichtung 56 handelt es sich jedoch 
nicht um eine Zeitnormierungseinrichtung fur die gesamte MES- 
Vorrichtung, sondern vielmehr um eine Zeitnormierungseinrich- 
tung fttr eine einzelne, konkrete Optimierungseinrichtung der 
0 gesamten MES-Vorrichtung. So ist es namlich durchaus mSglich, 
dass einzelne Komponenten der MES-Vorrichtung zu unterschied- 
lichen Zeiten angeschafft werden. Demnach muss einem Zeitnor- 
mierer 57 der Zeitnormierungseinrichtung 56 als EingangsgrSIJ 
58 die Referenzzeit zugefahrt werden, zu welcher die entspre 
55 chende Optimierungseinrichtung angeschafft worden ist. Bei 
der EingangsgrSfie 59 der Figur 9 handelt es sich wieder um 
eine aktuelle Messzeit, und zwar individuell far jede einzel 
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ne optimierungaeinrichtung der gesamten MES-Vorrichtung, was 
in Figur 9 durch einen Pfeil 60 verdeutlicht wird. Bei der 
EingangsgroBe 61 gemaB Figur 9 handelt es sich wieder urn eine 
Benutzereingabe zur Auswahl des Zeitnormierungsstandards in 
Tagen, Wochen, Monaten oder auch Jahren. Der Zeitnormierer 57 
ermittelt dann aus den Eingangsgrbfien 58, 59 und 61 eine Aus- 
gangsgrbBe 62. Hierbei handelt es sich dann urn eine Zeitnor- 
mierung individuell filr jede Optimierungseinrichtung der MES- 
Vorrichtung. 

Zusatzlich zu einer Zeitnormierung wird auch eine Prozessgrd- 
Bennormierung durchgefuhrt werden. Eine derartige Prozessgro- 
Aennormierungseinrichtung 63 zeigt Fig. 10. Die in Figur 10 
gezeigte ProzessgrdBennormierungseinrichtung 63 verfiigt uber 
eine Skalierungseinrichtung 64, der drei Eingangsgrofien 65, 
66, 67 zugefuhrt werden. Bei der ersten EingangsgroBe 65 han- 
delt es sich urn einen aktuellen Messwert eines zu optimieren- 
den Prozessparameters, bei der EingangsgroBe 66 urn einen Re- 
ferenzwert und bei der EingangsgroBe 67 urn einen Normierungs- 
faktor. So kann es namlich durchaus sein, dass die Eingangs 
grblien 65 und 66 - also die Messwerte des Prozessparameters 
und die Referenzwerte desselben - in unterschiedlichen Ein- 
heitenvorliegen. Damit jedoch in den Auswerteeinrichtungen 
eine einheitliche Weiterverarbeitung der ermittelten Werte 
erfolgen kann, muss Uber den Normierungsf aktor die Einheit 
des aktuell gemessenen Werts des Prozessparameters an die 
Einheit des entsprechenden Ref erenzwerts angepasst werden. 
insofern stellt die Skalierungseinrichtung 64 der ProzessgrS- 
fiennormierungseinrichtung 63 eine AusgangsgrdBe 68 bereit, 
die in den Auswerteeinrichtungen einheitlich weiter verarbei 
tet werden kann. Bei der EingangsgroBe 65 kann es sich zum 
Beispiel urn den Messwert eines Prozessparameters handeln, der 
die Menge an eingespartem Rohmaterial zum Beispiel in Kilo 
gramm wiedergibt. Liegt die EingangsgroBe 66, also ein Refe- 
> renzwert fur den Prozessparameter, zum Beispiel die Kosten je 
Mengeneinheit in einer anderen Einheit, zum Beispiel in Euro 
/ Tonne vor, so muss uber die dritte EingangsgroBe 67, den 
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Normierungsfaktor eine Einheitenanpassung und damit Variab- 
lennormierung zwischen den aktuellen Messwerten der Prozess- 
parameter und den entsprechenden Ref erenzwerten durchgefilhrt 
werden. Diese normierte GroBe wird dann als Ausgangsgrofie 68 
bereit gestellt. 

FUr einen kontinuierlich ablaufenden Produktionsprozess ware 
eine ProzessgrSBennormierungseinrichtung 73 ausreichend, die 
die Skalierungseinrichtung 64 aufweist. Sollen mit der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung jedoch auch sogenannten Batch-Pro- 
zesse optimiert, uberwacht und ausgewertet werden kennen, so 
umfasst die ProzessgroBennormierungseinrichtung 63 zusatzlich 
zu der ersten Skalierungseinrichtung 64 eine zweite Skalie- 
rungseinrichtung 69 sowie eine dritte Skalierungseinrichtung 
70. Auf die zweite Skalierungseinrichtung 69 wirken drei Ein- 
gangsgrSBen 71, 72, 73 ein. Hieraus erzeugt die zweite Ska- 
lierunseinrichtung 69 eine AusgangsgroBe 75, die zusammen mit 
einer weiteren EingangsgroBe 74 der dritten Skalierungsein- 
richtung 70 bereit gestellt wird. Die dritte Skalierungsein- 
richtung 70 erzeugt dann aus diesen beiden EingangsgroBen und 
dem Ausgangssignal der ersten Skalierungseinrichtung. 64 eine 
weitere AusgangsgrdBe 7 6 der ProzessgrSBennormierungseinrich- 
tung 63. Bei der EingangsgroBe 71 fur die zweite Skalierungs- 
einrichtung 69 handelt es sich urn einen Zeitnormierungsstan- 
dard. Dieser kann in Tagen, Wochen, Monaten oder Jahren vor- 
liegen. Bei der EingangsgroBe 62 handelt es sich urn eine Re- 
ferenzzeit. Bei der EingangsgroBe 73 urn eine Anzahl von 
Batch-Ereignissen, die sich in dem jeweiligen Ref erenzzeit- 
raum ereignet. Hieraus ermittelt die zweite Skalierungsein- 
0 richtung 69 eine AusgangsgrdBe 75, welche die Anzahl der 

Batch-Prozesse fur den jeweiligen Prozessparameter in einer 
normierten Zeit bereitstellt . Bei der EingangsgrdBe 74 han- 
delt es sich um eine Angabe dariiber, ob ein Batch-Prozess o- 
der ein kontinuierlich ablaufender Prozess ftlr den entspre- 
>5 chenden Prozessparameter vorliegt. Liegt ein kontinuierlich 
ablaufender Prozess vor, so wird lediglich die Verarbeitung 
in der dritten Skalierungseinrichtung 70 ausgeschaltet . Nur 
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dann, wenn ein sogenannter Batch-Prozess vorliegt, wird die 
dritte Skalierungseinrichtung 70 aktiviert und die Ausgangs- 
gr61Je 7 6 ermittelt. In der dritten Skalierungseinrichtung 70 
wird demnach aus der AusgangsgrQlie 68 der ersten Skalierungs- 
einrichtung 64 und der AusgangsgroJie 75 der zweiten Skalie- 
rungseinrichtung 69 eine AusgangsgroBe 7 6 ermittelt, welche 
wiederum norraiert ist und dartut von den Auswerteeinrichtungen 
weiter verarbeitet werden kann. Mit der in Figur 10 gezeigten 
Prozessgroftennormierungseinrichtung 63 lassen sich demnach 
alle Typen von Prozessparameter, egal in welcher Einheit sie 
gemessen werden und egal ob es sich hierbei urn Prozessparame- 
ter eines kontinuierlich ablaufenden Prozesses oder eines 
Batch-Prozesses handelt, derart normieren, dass eine einheit- 
liche Weiterverarbeitung in den Auswerteeinrichtungen erfol- 
5 gen kann. 

Mit einer im Detail nicht dargestellten Anzeigeeinrichtung 
der erfindungsgemaften Vorrichtung bzw. der erf indungsgemafien 
MES-Vorrichtung sind die online sowie in real-time ermittel- 
ten Optimierungswerte der einzelnen Prozessparameter bzw. die 
Gesamtoptimierung visualisierbar . So zeigt Figur 11 ein soge- 
nanntes Spyder-Diagramm 77 zur dynamischen Visualisierung der 
bewirkten Optimierung. So umfasst das Spyder-Diagramm 77 ge- 
nial! Figur 11 insgesamt sechs Achsen 78, 79, 80, 81, 82 und 
83. Jede Achse 78, 79, 80, 81, 82, 83 entspricht einer Opti- 
mierungseinrichtung der MES-Vorrichtung. Konkret wird fur je- 
de der sechs Optimierungseinrichtungen ein Return of Invest- 
ment-Faktor visualisiert . Betragt der Wert des Return of In- 
vestment -Fa ktors Eins, so bedeutet dies, dass die von der 
30 konkreten Optimierungseinrichtung bewirkte Optimierung des 
Prozesses dem Investmentwert der konkreten Optimierungsein- 
richtung entspricht. Mit anderen Worten hat eine Optimie- 
rungseinrichtung dann, wenn ihr Return of Investment-Faktor 
'den Wert Eins betragt, den Prozess durch Einsparungen oder 
35 Ertragssteigerungen so optimiert, dass genau die Investment- 
kosten der entspre'chenden Optimierungseinrichtungen abgedeckt 
sind. Liegt der Return of Investment-Faktor unterhalb von 
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Eins, so hat sich die konkrete Optimierungseinrichtung zum 
aktuellen Zeitpunkt noch nicht amortisiert. 1st der Return of 
Investment-Faktor jedoch grofier als Eins, so sind die Inves- 
titionskosten der konkreten Optimierungseinrichtung durch die 
bewirkte Optimierung voll amortisiert und daruber hinaus wird 
durch die Optimierungseinrichtung ein erster tatsachlicher 
Profit bereit gestellt. In Figur 1 liegen samtliche sechs Re- 
turn of Investment-Faktoren der sechs Optimierungseinrichtun- 
gen noch unterhalb des Wertes von Eins. Keine der sechs Opti- 
mierungseinrichtungen hat demnach zu dem in Figur 11 darge- 
stellten, aktuellen Zeitpunkt den sogenannten Break Even 
Point erreicht. 

Wie ebenfalls in Figur 11 dargestellt ist, sind die einzelnen 
Return of Investment-Faktoren der sechs Optimierungseinrich- 
tungen miteinander verbunden und spannen so eine Flache 84 
auf. Diese aufgespannte Flache 8 4 entspricht dem Gesamt-Re- 
turn of Investment aller Optimierungseinrichtungen der gesam- 
ten erfindungsgemalien Vorrichtung. Insofern ist mit dem in 
Figur 11 gezeigten, dynamischen Spyder-Diagramm nicht nur die 
bewirkte Optimierung der einzelnen Optimierungseinrichtungen, 
sondern gleichzeitig auch die bewirkte -Gesamtoptimierung vi- 
sualisierbar . 

An dieser Stelle soli darauf hingewiesen werden, dass die in 
Verbindung mit Figur 11 dargestellte Visualisierung des er- 
zielten Optimierungserf olgs bzw. des erzielten Return of In- 
vestment dem Betrachter durch farbliche Unterlegung nochmals 
starker verdeutlicht werden kann. So wird dann, wenn der ak- 
30 tuell erzielte Return of Investment-Faktor einer konkreten 
Optimierungseinrichtung kleiner als Eins ist, der entspre- 
chende Wert im Spyder-Diagramm mit einem roten Punkt mar- 
kiert. Liegt jedoch das Return of Investment bereits oberhalb 
des Werts von Eins, so wird im Spyder-Diagramm dieser Punkt 
35 griin markiert. 
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Gleiches gilt fttr die grafische Ausgestaltung der von den 
einzelnen Return of Investment- Faktor en auf gespannten Fiache. 
1st die von den einzelnen Return of Investment-Faktoren der 
konkreten Optimierungseinrichtungen aufgespannte Fiache 84 
kleiner als die Fiache, die im Spyder-Diagramm von den Punk- 
ten aufgespannt wird, die einem Return of Investment- Faktor 
von Eins entsprechen, so wird diese Fiache rot unterlegt. 
Dies wtirde bedeuten, dass sich die gesamte MES-Vorrichtung 
noch nicht amortisiert hat. Wird dieser Flacheninhalt jedoch 
uberschritten, so wird die Fiache grUn unterlegt, urn anzuzex- 
gen, dass sich die Gesamtinvestitionskosten der MES-Vornch- 
tung amortisiert haben. 

An Stelle des obigen grafischen Spyder-Diagramms oder auch 
zusatzlich zum Spyder-Diagramm konnen die online sowie in re- 
al-time ermittelten Optimierungswerte der einzelnen Prozess- 
parameter bzw. die Gesamtoptimierung auch numerisch visuali- 
siert werden. Diese numerische Visualisierung in Form von 
Zahlwerten kann ebenfalls laufend - d.h. online sowie in re- 
al-time - aktualisiert werden. 

Es soli darauf hingewiesen werden, dass die erf indungsgemafle 
Vorrichtung auch zur Simulation einer erzielbaren Prozessop- 
timierung verwendet werden kann. Namlich dann, wenn nicht ak- 
tuell ermittelte Werte von uberwachten Prozessparametern son- 
dern simulierte Werte von Prozessparametern verwendet werden, 
so dient die erf indungsgemafte Vorrichtung der zur Simulation 
der erzielbaren Prozessoptimierung . 

Diesbeztiglich sei zur Vermeidung von Wiederholungen lediglich 
kurz ausgeftihrt, dass eine Vorrichtung zur Simulation einer 
erzielbaren Prozessoptimierung mindestens eine Optimierungs- 
einrichtung zur simulierten Beeinf lussung eines oder mehrerer 
Prozessparameter sowie mindestens eine Oberwachungseinrich- 
tung zur Oberwachung des oder jeden simulierten Prozesspara- 
meters umfasst. Mindestens eine Auswerteeinrichtung dient der 
automatischen Ermittlung einer von der oder jeden Optimie- 
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rungseinrichtung bewirkbaren Optimierung des oder jeden Pro- 
zessparameters. Jedem zu optimierenden Prozessparameter, der 
von einer oder mehreren Optimierungseinrichtungen aimuliert 
beeinflusst wird, ist eine Auswerteeinrichtung zugeordnet 
ist, derart, dass von der Auswerteeinrichtung die von alien 
beteiligten Optimierungseinrichtungen bewirkbare Optimierung 
des jeweiligen Prozessparameters online sowie in real-time 
ermittelbar ist. Die oder jede Auswerteeinrichtung weist min- 
destens ein Auswertemodul zur automatischen Ermittlung einer 
von einer konkreten Optimierungseinrichtung bewirkbaren Opti- 
mierung des entsprechenden Prozessparameters auf . Alle Aus 
werteeinrichtungen sind auch hier mit einer Gesamtauswerte- 
einrichtung verbunden sind, derart, dass von der Gesamtaus- 
werteeinrichtung die bewirkbare Gesamtoptimierung aller Pro- 
zessparameter ermittelbar ist. 

Eine Vorrichtung zur Simulation einer erzielbaren Prozessop- 
timierung ist demnach vollig analog auf gebaut . Es kann daher 
auf die obigen Ausfuhrungen sowie alle Anspruche verwiesen 
werden, die Vorrichtung bzw. das Verfahren zur Prozessopti- 
mierung betreffen- 
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Patentansprtiche 



1. Vorrichtung zur Prozessoptimierung, mit mindestens einer 
Optimierungseinrichtung (1, 2, 3) zur Beeinf lussung eines 
Oder mehrerer Prozessparameter, sowie mit mindestens einer 
ttberwachungseinrichtung (33) zur Oberwachung des oder jeden 
Prozessparameters, g.ek ennzeichnet durch 
mindestens eine Auswerteeinrichtung (4, 5, 6, 7) zur automa- 
tischen Ermittlung einer von der oder jeden Optimierungsein- 
richtung (1, 2, 3) bewirkten Optimierung des oder jeden Pro- 
zessparameters . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass jedem zu optimierenden Pro- 
zessparameter, der von einer oder mehreren Optimierungsein- 
richtungen (1, 2, 3) beeinflusst wird, eine Auswerteeinrich- 
tung (4, 5, 6, 7) zugeordnet ist, derart, dass von der Aus- 
werteeinrichtung (4, 5, 6, 7) die von alien beteiligten Opti- 
mierungseinrichtungen (1, 2, 3) bewirkte Optimierung des je- 
weiligen Prozessparameters online sowie in real-time ermxt- 
telbar ist. 

3 Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die oder jede Auswerte- 
einrichtung (4, 5, 6, 7) mindestens ein Auswertemodul (8) zur 
automatischen Ermittlung einer von einer konkreten Optimie- 
rungseinrichtung (1, 2, 3) bewirkten Optimierung des entspre- 
chenden Prozessparameters aufweist. 



30 4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Auswertemodul (8) der automatischen Ermittlung einer bewirk- 
ten Ertragssteigerung in Bezug auf den . jeweiligen Prozesspa- 
rameter oder der automatischen Ermittlung einer bewirkten 

35 Kostenersparnis in Bezug auf den jeweiligen Prozessparameter 
dient . 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anzahl der Auswerte- 
module (8) in einer einem Prozessparameter zugeordneten Aus- 
werteeinrichtung (4, 5, 6, 7) von der Anzahl der Optimie- 
rungseinrichtungen (1, 2, 3) abhangt, die den jeweiligen Pro- 
zessparameter beeinf lussen. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 3 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswertemodule (8) als Ausgangsgroften (15, 21) einen absolu- 
ten Optimierungswert und einen zeitbezogenen Optimierungswert 
bereitstellen, derart, dass die von jeder Optimierungsein- 
richtung (1, 2, 3) bewirkte Optimierung des jeweiligen Pro- 
zessparameters absolut und zeitgezogen erfasst wird. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass alle 
Auswerteeinrichtungen (4, 5, 6, 1 ) mit einer Gesamtauswerte- 
einrichtung verbunden sind, derart, dass von der Gesamtaus- 
werteeinrichtung die bewirkte Gesamtoptimierung aller Pro- 
zessparameter online sowie in real-time ermittelbar ist. 

8 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 

7, gekennzeichnet durch mindestens ei- 
ne Zeitnormierungseinrichtung (50, 56) zur Normierung der von 
alien Einrichtungen verwendeten Zeitgroden. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
7, gekennzeichnet durch mindestens ei- 
ne ProzessgrSliennormierungseinrichtung (63) zur Normierung 
der von alien Einrichtungen verwendeten ProzessgrSJien, insbe- 
sondere zur Normierung von Variablen und/oder Parametern. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
9, gekennzeichnet durch eine Anzeige- 
einrichtung zur Visualisierung der bewirkten Optimierung des 
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Oder jeden Prozessparameters und/oder zur Visualisierung der 
bewirkten Gesamtoptimierung aller Prozessparameter . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Anzeigeeinrichtung die 
bewirkte Optimierung jedes einzelnen Prozessparameters and 
gleichzeitig die bewirkte Gesamtoptimierung aller Prozesspa- 
rameter in einem dynamischen Spyder-Diagramm (77) online so- 
wie in real-time visualisiert . 

12. MES-Vorrichtung, namlich Manuf acturing-Execution-System- 
Vorichtung, zur Prozessoptimierung, wobei die MES-Vorrichtung 
zwischen ein Unternehmens- und Produktionsplanungssystem, 
insbesondere eine ERP-Vorrichtung (Enterprise-Resource- 
Planning-Vorrichtung), und ein Kontroll- und Steuerungssys- 
tem, insbesondere eine PLT-Vorrichtung (Prozess-Leit-Techmk- 
Vorrichtung) , geschaltet 1st, mit folgenden Merkmalen: 

a) die MES-Vorrichtung umfasst mindestens eine Optimie- 

rungseinrichtung (1, 2, 3) zur Beeinf lussung eines oder 
mehrerer Prozessparameter des Kontroll- und Steuerungs- 
systems, insbesondere der PLT-Vorrichtung, 



b) 



die MES-Vorrichtung umfasst mindestens eine Datener 
mittlungseinrichtung (33) zur Oberwachung des oder je- 
den Prozessparameters, 



c) die MES-Vorrichtung umfasst mindestens eine Auswerte- 
einrichtung (4, 5, 6, 7) zur automatischen Ermittlung 
einer von der oder jeden Optimierungseinrichtung (1, 2, 
3) bewirkten Optimierung des oder jeden Prozessparame- 
ters . 

13 MES-Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass jedem zu optimierenden Pro- 
b zessparameter des Kontroll- und Steuerungssystems, insbeson- 
dere der PLT-Vorrichtung, der von einer oder mehreren Opti- 
mierungseinrichtungen (1, 2, 3) beeinflusst wird, eine Aus- 
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werteeinrichtung (4, 5, 6, 7) zugeordnet ist, derart, dass 
von der Auswerteeinrichtung (4, 5, 6, 7) die von den entspre- 
chenden Optimierungseinrichtungen (1, 2, 3) bewirkte Optimie- 
rung des jeweiligen Prozessparameters ermittelbar ist, sodass 
online und in real-time ein von der jeweiligen Optimierungs- 
einrichtung (1, 2, 3) erzielter ROI-Wert, namlich ein Return- 
Of-Investment-Wert, ermittelbar ist. 

14. MES-Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13/ d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die oder jede Auswerte- 
einrichtung (4, 5, 6, 1) mindestens ein Auswertemodul (8) zur 
automatischen Ermittlung eines von einer konkreten Optimie- 
rungseinrichtung (1, 2, 3) erzielten ROI-Werts des entspre- 
chenden Prozessparameters aufweist. 

15. MES-Vorrichtung nach Anspruch 12, 13 oder 14, d a 
durch gekennzeichnet, dass alle Auswerte- 
einrichtungen (4, 5, 6, 7 ) mit einer Gesamtauswerteeinrich- 
tung verbunden sind, derart, dass von der Gesamtauswerteein- 
richtung die bewirkte Gesamtoptimierung aller Prozessparame- 
ter, namlich ein Gesamt-ROI-Wert der MES-Vorrichtung, online 
sowie in real-time ermittelbar ist. 

16. MES-Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 12 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Anzeigeeinrichtung die von den jeweiligen Optimierungs- 
einrichtungen (1, 2, 3) erzielten ROI-Werte und gleichzeitig 
den Gesamt-ROI-Wert der MES-Vorrichtung in einem dynamischen 
Spyder-Diagramm (77) online und in sowie in real-time visua- 
lisiert . 

17. Verfahren zur Prozessoptimierung, wobei ein oder mehrere 
Prozessparameter von mindestens einer Optimierungseinrichtung 
optimiert werden, und wobei die Prozessparameter iiber mindes- 
tens eine ttberwachungseinrichtung uberwacht werden, da- 
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durch gekennzeichnet, dass die bewirkte 
Optimierung des oder jeden Prozessparameters mit Hilfe min- 
destens einer Auswerteeinrichtung automatisch ermittelt wird 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Prozessparameter von ei- 
ner oder mehreren Optimierungseinrichtungen optimiert wird, 
wobei die von jeder Optimierungseinrichtung bewirkte Optimie 
rung des jeweiligen Prozessparameters online sowie in real- 
time ermittelt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die bewirkte Gesamtopti- 
mierung aller Prozessparameter online sowie in real-time er- 
mittelt wird, und zwar als absolute und/oder zeitbezogene 
Grofle . 
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Zu s ammen f a s s ung 



Verfahren und Vorrichtung zur Prozessoptimierung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Prozessoptimie- 
rung, insbesondere eine MES-Vorrichtung, eine sogenannte Ma 
nufacturing-Execution-System-Vorichtung. Eine derartige MES- 
Vorrichtung zur Prozessoptimierung ist zwischen ein Unterneh 
mens- und Produktionsplanungssystem, insbesondere eine ERP 
Vorrichtung (Enterprise-Resource-Planning-Vorrichtung) , und 
ein Kontroll- und Steuerungssystem, insbesondere eine PLT 
Vorrichtung (Prozess-Leit-Technik-Vorrichtung) , geschaltet. 
ErfindungsgemaA umfasst die MES-Vorrichtung mindestens erne 
Optimierungseinrichtung (1,2,3) zur Beeinf lussung eines oder 
mehrerer Prozessparameter des Kontroll- und Steuerungssys- 
tems, insbesondere der PLT-Einrichtung, mindestens eine Da- 
tenermittlungseinrichtung 33 zur Oberwachung des oder jeden 
Prozessparameters, und mindestens eine Auswerteeinrichtung 
(4 5,6,7) zur automatischen Ermittlung einer von der oder je 
den Optimierungseinrichtung (1,2,3) bewirkten Optimierung des 
oder jeden Prozessparameters. 
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